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1 UVOD  
Onesnaževanje okolja je neposredno ali posredno vnašanje snovi ali energije v zrak, vodo, tla in 
zdravje ljudi ali pa posega v lastninsko pravico tako, da poškoduje ali uniči predmet lastninske 
pravice ali posega v njeno uživanje ali v pravico do rabe okolja (Zakon …, 2006). Degradacija 
tal predstavlja resen problem, ne le v Sloveniji in Evropi, temveč v Svetu (Bednar in Šarapatka, 
2018). Onesnaženje tal pa je poleg erozije, zmanjševanja vsebnosti organske snovi tal, pozidave, 
zbijanja tal, zmanjšane biološke raznovrstnosti, zasoljevanja, poplav in zemeljskih usadov, le 
ena izmed devetih procesov degradacije tal (Sporočilo …, 2006; Suhadolc, 2018c). V Evropski 
uniji je ocenjenih potencialno onesnaženih območij; t.j. območje, kjer dejavnost lahko povzroči 
ali je že povzročila onesnaženje tal (Van Camp in sod., 2004), 3,5 milijona področij (Suhadolc 
in sod., 2010). Največ jih je v severo-zahodni Evropi in segajo od severa Francije, do Nemčije, 
Belgije in Nizozemske, kjer se je industrializacija tudi začela (Finzgar in sod., 2014). Slovenska 
tla sicer ne spadajo med bolj onesnažena, le Celjska kotlina, okolica Jesenic ter Mežiška dolina 
so območja v Sloveniji, katerih tla so močneje onesnažena (Zupan in sod., 2008), slednja zaradi 
posledic več stoletne rudarske in topilniške dejavnosti, v tleh so namreč povečane koncentracije 
nekaterih kovin, predvsem svinca (Pb), cinka (Zn) in kadmija (Cd) (Grčman in sod., 1999). Za 
razliko od drugih procesov degradacije, je onesnaženje tal neviden proces (Suhadolc, 2018c), 
posledice pa so zaradi socialnega, ekonomskega in okoljskega pomena tal zaskrbljujoče, saj ne 
le da vodijo v izgubo ene ali več funkcij tal (Sporočilo …, 2006), temveč se vključujejo v 
prehransko verigo pridelave varne hrane (Edelstein in Ben-Hur, 2018). Trajnostna raba tal je 
ključnega pomena pri varovanju naravnih virov, zato moramo ohraniti funkcije in kvaliteto tal 
tudi za naslednje generacije (Van Camp in sod., 2004). Z industrializacijo in povečano uporabo 
kemikalij se je začelo onesnaževanje tal, zato so na ravni Evropske unije za zaščito tal, v skladu 
s Tematsko strategijo za tla, leta 2006 začeli z raziskavo LUCAS - Land Use and Land Cover 
Survey, kjer spremljajo spremembe rabe tal in spremembe kakovosti tal (EUROSTAT, 2019). V 
Sloveniji pa se monitoring tal izvaja v okviru raziskav ROTS - Raziskave onesnaženosti tal 
Slovenije (Zupan in sod., 2008). Obdobje industrializacije je pomenilo velik gospodarski razvoj, 
hkrati pa je to pomenilo vir onesnaženja okolja s potencialno toksičnimi kovinami (Tepanosyan 
in sod., 2018), na katere se bomo v tej nalogi tudi osredotočili. V Sloveniji namreč potencialno 
toksične kovine predstavljajo največji antropogeni vir onesnažil v tleh (Gosar in Miler, 2011). 
 
Namen naloge je bil pregledati standarde kakovosti tal za potencialno toksične kovine v tleh 
evropskih držav, in sicer Slovenije, Švice, Nemčije, Nizozemske in Švedske. Razlike v 
vrednotenju onesnaženosti med različnimi državami smo želeli predstaviti na primeru Mežiške 
doline. 
2 ONESNAŽEVANJE IN POTENCIALNO TOKSIČNE NEVARNE KOVINE  
Nastajanje tal je zaradi preperevanja matične kamnine in tvorbe humusa kot razgradnje organske 
snovi v tleh izjemno počasen proces (Zupan in sod., 2008). Po podatkih IAAS (2013) namreč 10 
centimetrov tal nastane v dva tisoč letih, v enem letu pa po svetu povprečno izgubimo okoli 24 
milijard ton tal. Številne ekološke, kulturne in prostorske funkcije tal, kot so ohranjanje 
biodiverzitete, filtriranje in preoblikovanje hranilnih snovi in vode, proizvodnja biomase, 
skladiščenje ogljika, življenjski prostor organizmom in mikroorganizmom, imajo velik pomen 
za človeške dejavnosti. Čeprav so tla naravnega izvora, varovanje tal pa je interes javnosti, so tla 
večinoma v zasebni lasti in ker se tla po svetu razlikujejo, ne le po lastnostih in funkcijah, pač pa 
tudi po nastanku in vrstah tal, morajo biti tla zaščitena pred degradacijo, da bomo ohranili 
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naravni vir, ki bo služil tudi naslednjim rodovom (Direktiva …, 2006). Zupan in sod. (2008) v 
ROTS – Raziskave onesnaženosti tal v Sloveniji navajajo razmerja med antropogenim in 
naravnim izvorom potencialno toksičnih kovin, na primer za svinec (Pb) je 100:1, za cink (Zn) 
21:1 in za kadmij (Cd) 13:1.  
 
Tla, ki vsebujejo toliko škodljivih snovi, da se zmanjša njihova samoočiščevalna sposobnost, 
poslabšajo se fizikalne, kemijske in biotične lastnosti, zavira ali preprečuje se rast rastlin, 
onesnažuje podtalnica ali pa je zaradi škodljivih snovi nasploh okrnjena trajna rodovitnost tal, so 
onesnažena (Uredba …, 1990, cit. po Zupan in sod., 2008). Kako nevarne snovi ogrožajo tla, je 
odvisno tudi od fizikalnih, kemijskih in morfoloških lastnosti tal, na katere vplivajo matična 
podlaga, relief, podnebje, raba tal ter človek (Zupan in sod., 2008). 
2.1 POTENCIALNO TOKSIČNE KOVINE 
Zakon o varstvu okolja (Zakon …, 2006) navaja, da so snovi, ki tla onesnažujejo, nevarne snovi 
oz. onesnažila. Nevarne snovi po kemijski sestavi delimo na razgradljive organske snovi in 
anorganske snovi, mednje štejemo kovine, ki se v tleh akumulirajo in tam kopičijo tudi po tem, 
ko onesnaževanje ne poteka več (Zupan in sod., 2010). Z izrazom težke kovine pojmujemo vse 
kovine in polkovine, ki se nahajajo v okolju. Izraz »težke kovine« je vezan na gostoto, večjo od 
5 g/cm3 (Černe, 2009), nekatere kovine pa so tudi lažje (npr. aluminij (Al)), zato se sedaj 
uveljavlja izraz potencialno toksične kovine, saj predstavljajo potencialno nevarnost za žive 
organizme (Blume in sod., 2016). 
 
Potencialno toksične kovine v tleh so lahko litogenega, pedogenega in antropogenega izvora 
(Blume in sod., 2016). Kovine antropogenega izvora so posledica rudarske in talilniške 
dejavnosti, prometa, kmetijske dejavnosti - fitofarmacevtskih sredstev, mineralnih gnojil in 
pesticidov, industrije, odpadnega blata iz čistilnih naprav, odlagališč odpadkov, odpadnih voda 
(Mahar in sod., 2016) in so prisotne v površinskem sloju tal. Naravno prisotne kovine v tleh, ki 
so posledica preperevanja mineralne sestave kamnine in biokemičnih procesov (Toth in sod., 
2016b) ter prahu vulkanskih izbruhov, gozdnih požarov in morske soli (Edelstein in Ben-Hur, 
2018), pa na onesnaženih območjih predstavljajo zanemarljiv delež (Toth in sod., 2016b). 
2.2 TALNE LASTNOSTI IN USODA KOVIN V TLEH 
Talne lastnosti, ki vplivajo na usodo potencialno toksičnih kovin v tleh, t.j. vezavo, mobilnost, 
(bio)dostopnost in prenos v organizme ter posledično toksičnost za organizme, so: pH, vsebnost 
organske snovi, tekstura, kationska izmenjevalna kapaciteta, vsebnost bazičnih kationov, redoks 
potencial in vsebnost ostalih elementov (Suhadolc, 2018a; Aydinalp in Marinova, 2003).  
 
Na kislost oz. bazičnost tal vpliva razmerje med kislimi ioni (vodikovi in aluminijevi ioni) ter 
bazičnimi ioni (predvsem kalcija, magnezija in kalija). Večja prisotnost vodikovih ionov pomeni 
večjo kislost (manjša pH vrednost), ta vpliva na kemijsko obliko kovine v talni raztopini tako, 
da je pri manjši pH vrednosti v splošnem dostopnost kovin večja (Suhadolc, 2018b; Zupan in 
sod., 2008). V kislem okolju je večja topnost in tudi večja mobilnost kovin, hkrati pa tudi večja 
dostopnost kovin rastlinam (Blume s sod., 2016). Zakisanju tal so izpostavljene zgornje plasti 
tal, saj se z leti bazični kationi izpirajo skozi talni profil, pH vrednost se manjša tudi z 
odvzemom pridelka (Suhadolc, 2018b; Zupan in sod., 2008).  
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Organska snov tal nastane z razgradnjo odmrlih rastlinskih ostankov in humifikacijo. Organska 
snov tal pozitivno vpliva na zadrževalne sposobnosti tal za vodo in drugih snovi, vključno s 
kovinami, s čimer se zmanjšuje mobilnost elementov v tleh (Suhadolc, 2018b; Zupan in sod., 
2008). V kislih tleh organska snov zmanjša topnost kovin oz. poveča topnost v nevtralnih do 
alkalnih tleh (Blume in sod., 2016).   
 
Tekstura tal, ki predstavlja razmerje peska, melja in gline v tleh, prav tako vpliva na dostopnost 
kovin v tleh. Pesek ima majhno specifično površino, drobni glinasti delci z veliko specifično 
površino in negativnim nabojem (glina, oksidi) pa predstavljajo adsorpcijska mesta za vezavo 
potencialno toksičnih kovin, ki so večinoma v obliki pozitivno nabitih kationov (Sherene, 2010). 
Na adsorpcijo kovin torej v veliki meri vpliva delež gline oz. glinenih mineralov, zaradi velike 
kationske izmenjalne kapacitete (Prodan, 2011). 
 
Kationska izmenjalna kapaciteta (KIK) je skupno število negativnih nabojev koloida na enoto 
mase. Izraža sposobnost tal za izmenljivo vezavo kationov v tleh oz. sposobnost za zadrževanje 
koristnih in nevarnih snovi v tleh. KIK povečujejo organska snov, glineni minerali ter železovi 
in aluminijevi oksidi (Zupan in sod., 2008).  
 
Vsebnost bazičnih kationov v tleh, predvsem kalcijevih ionov, Ca2+ in magnezijevih ionov Mg2+ 
ali pa prostega kalcijevega karbonata CaCO3 v tleh povečujejo pH vrednost, kovine pa so tako 
manj dostopne rastlinam (Suhadolc, 2018b; Zupan in sod., 2008). 
 
Redoks potencial vpliva na kemijsko obliko kovin v raztopini, z nekaj izjemami so oksidirane 
oblike kovin manj topne kot reducirane oblike. Suha in zračna tla imajo velik redoks potencial, 
tla bogata z organsko snovjo, ki so bolj vlažna, pa imajo majhen redoks potencial (Prodan, 
2011).  
 
Tudi železovi in manganovi oksidi vplivajo na mobilnost kovin v tleh, saj zadržujejo kovine v 
trdni fazi tal, v tleh pa se pojavljajo kot zgornja plast glinastih silikatov in kot kristali. 
Koncentracija kovin v talni raztopini se tako zmanjša z obarjanjem in specifičnimi 
adsorpcijskimi reakcijami (Prodan, 2011). 
 
Kovinski kationi v tleh večkrat tekmujejo za ista sorpcijska mesta, zato ima koncentracija ionov 
(kationov in anionov) v talni raztopini vpliv na topnost kovin, kajti anioni lahko s težkimi 
kovinami tvorijo oborine (npr. fosfati s svincem) (Prodan, 2011). 
2.2.1 Oblike potencialno toksičnih kovin v tleh 
V tleh potekajo številni kemijski procesi, ki vplivajo na dostopne oz. razpoložljive oblike in 
nedosegljive oblike kovin (Aydinalp in Marinova, 2003). V tleh se lahko sprožijo kemijski 
procesi oksidacije ali redukcije, ko se element pretvori v reaktivno obliko, lahko pride do 
adsorpcije kovinskih kationov na negativno nabite talne delce ali obratno do desorpcije, v talni 
raztopini se kovina lahko raztopi ali obori in se tako izloči iz raztopine v obliki soli ali pa se 
imobilizira z vezavo na organsko snov (Violante in sod., 2010; Sherene, 2010). 
 
Potencialno toksične kovine se v tleh nahajajo v različnih oblikah, te pa so različno mobilne, 
dostopne in toksične za organizme in hkrati določajo mobilnost in biodostopnost kovin v tleh 
(Suhadolc, 2018b). S sekvenčno ekstrakcijo, postopkom, s katerim spreminjamo talne razmere, 
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da ugotovimo deleže mobilnih in nemobilnih oblik kovin, ki se nahajajo v tleh, ločimo 5 glavnih 
mobilnih ali vezanih oblik kovin (Ross, 1994, cit. po Gliha, 2008):  
- Potencialno toksične kovine v talni raztopini: ioni, molekule, spojine in koloidi;  
- izmenljive potencialno toksične kovine: izmenljivi ioni v anorganskih in organskih 
sestavinah;  
- potencialno toksične kovine v adsorpcijskih kompleksih: čvrsto vezani ioni;  
- potencialno toksične kovine, oborine in netopne soli;  
- potencialno toksične kovine, vezane v kristalnih strukturah sekundarnih glinenih 
mineralov. 
2.2.2 Mobilnost in biodostopnost potencialno toksičnih kovin 
Mobilne in dostopne oblike kovin, ki imajo sposobnost premeščanja v tleh, so izmenljivo 
vezane na površini talnih koloidov oz. raztopljene v talni raztopini. Nasprotno pa so kovine, 
vezane na glinene minerale, karbonate, železove in manganove okside, v splošnem v nedostopni 
obliki (Gong in sod., 2018). Skupna vsebnost kovin v tleh zato ni najboljši kriterij onesnaženosti 
tal, saj sta zaradi različnih oblik kovin v tleh mobilnost in biodostopnost odvisna od porazdelitve 
kovin med trdno in tekočo fazo tal, ki jih določajo kemijski procesi v tleh (Istenič, 2005), hkrati 
pa lahko spreminjajo oblike in tako preidejo iz trde faze tal v tekočo in obratno (Prodan, 2011).  
Majhen del skupne vsebnosti kovin predstavlja tudi biodostopna frakcija kovin, ki jo lahko 
rastline iz tal prevzamejo preko korenin ali pa je dostopna drugim organizmom (Suhadolc, 
2018b; Allen, 2014). 
3 ZAKONODAJA O VARSTVU TAL 
3.1 ZAKONODAJA NA RAVNI EU 
Problemi z obremenjenostjo tal s potencialno toksičnimi kovinami sta številne države privedla 
do omejevanja pridelave hrane na onesnaženih območjih in do sprejetja lastnih zakonodajnih 
aktov s področja onesnaževanja in varstva tal, ki pa se razlikujejo v dovoljenih številčnih 
vrednostih nevarnih snovi v tleh oz. standardih kakovosti tal (Direktiva …, 2006). Tla v 
Evropski uniji niso enako zaščitena kot zrak in voda, saj za varovanje tal zakonodaja na 
evropski ravni še ne obstaja, imajo jo le nekatere posamezne članice Evropske unije 
(Nizozemska, Velika Britanija) (Panagos in sod., 2013; Rodriguez in sod., 2008). Težava pri 
skupni zakonodaji EU se pojavi, ker tla zaradi ogromne geografske, geogene, politične 
raznolikosti ne morejo biti enako obravnavana (Carlon in sod., 2007). V Evropskem parlamentu 
so za dosego skupnih standardov leta 2006 poslali v razpravo dokument z naslovom Tematska 
strategija za varstvo tal in pripravili osnutek direktive o določitvi okvira za varstvo tal 
(Sporočilo …, 2006). Predlog direktive o varstvu tal, katerega proces je ustavljen (Suhadolc, 
2018c) zaradi nestrinjanja nekaterih držav v smislu dodatnih stroškov ter raziskovalnega dela, je 
predvideval popis onesnaženih območij. Nato bi taka območja podrobneje raziskali, da bi 
ugotovili ali tveganje za zdravje ljudi in ekosistem res obstaja in jih šele nato opredelili kot 
onesnažena, država pa bi potem morala zagotoviti sanacijo (odstranitev, nadzor, zmanjšanje 
onesnažil). Glavni cilj predloga pa je bil poenotiti zaščito tal v Evropi (Direktiva …, 2006).  
 
Določitev naravnih vrednosti ozadja je po mnenju nekaterih lahko sporna, saj lahko zmanjšajo 
odgovornost človeških dejavnosti za splošno onesnaževanje tal (Rodriguez in sod., 2008). 
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Evropske države imajo številne pristope za določitev ravni tveganja, povezane z različnimi 
vsebnostmi težkih kovin v tleh. V glavnem, za razliko od poimenovanja vrednosti, veljajo 
podobne kategorije le-teh oz. tri ravni vsebnosti, ki določajo mejne vrednosti. Najmanjša 
kategorija je mejna vrednost, večji dve pa določuje raba tal (Toth in sod., 2016a). 
3.2 ZAKONODAJA V SLOVENIJI 
Za razlago rezultatov onesnaženosti tal v Sloveniji velja Uredba o mejnih, opozorilnih in 
kritičnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Uredba …, 1996), ki dopolnjuje Zakon o 
varstvu okolja (Zakon …, 2006). Normativne vrednosti so zapisane za deset kovin; arzen (As), 
kadmij (Cd), kobalt (Co), krom (Cr), baker (Cu), živo srebro (Hg), molibden (Mo), nikelj (Ni), 
svinec (Pb) in cink (Zn), v raziskavah ROTS – Raziskave onesnaženosti tal Slovenije, ki je 
nastal v okviru Nacionalnega programa varstva okolja (Nacionalni …, 1999), pa se poleg teh, 
merijo vrednosti tudi za talij (Tl), vanadij (V), selen (Se) in mangan (Mn). Analiza tal z 
vzorčenjem se v sklopu te raziskave opravlja na treh različnih globinah, v zgornjih dveh slojih 
tal (0-5 in 5-20 cm) na travnikih, zelenicah in v gozdu, na obdelanih površinah pa v sloju ornice 
(0-20 cm) (Zupan in sod., 2008). S sprejetjem Resolucije o nacionalnem programu varstva 
okolja 2005-2012 (Resolucija …, 2005), je bil izbran tudi nabor lokacij za analizo talnih 
vzorcev. 
 
V preglednici 1 so zapisane normativne vrednosti potencialno toksičnih kovin, ki jih določa 
Uredba o mejnih, opozorilnih in kritičnih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh (Uredba 
…, 1996) in temeljijo na vsebnosti potencialno toksičnih kovin v tleh ekstrahiranih z zlatotopko.  
 
Preglednica 1: Normativne vrednosti slovenske uredbe o vsebnosti kovin v tleh. Prazno polje pomeni, da za to 
kovino v državi ni predpisane vrednosti (Uredba …, 1996). 
Kovina Mejna vrednost (mg/kg 
s.s.) 
Opozorilna vrednost  
(mg/kg s.s.) 
Kritična vrednost (mg/kg 
s.s.) 
Antimon (Sb) - - - 
Arzen (As) 20 30 55 
Barij (Ba) - - - 
Svinec (Pb) 85 100 530 
Kadmij (Cd) 1 2 12 
Krom (Cr) 100 150 380 
Kobalt (Co) 20 50 240 
Baker (Cu) 60 100 300 
Molibden (Mo) 10 40 200 
Nikelj (Ni) 50 70 210 
Živo srebro (Hg) 0,8 2 10 
Selen (Se) - - - 
Talij (Tl) - - - 
Vanadij (V) - - - 
Cink (Zn) 200 300 720 
Fluor (F) 450 825 1200 
 
Za določitev stopnje onesnaženosti so za vsako kovino določene tri normativne vrednosti: 
mejna, opozorilna in kritična vrednost, ki so merjene v miligramih na kilogram suhe snovi tal in 
predstavljajo gostoto (koncentracijo) posamezne nevarne kovine v tleh. Analiza onesnaženosti 
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tal se opravi z reprezentativnim vzorcem tal, ki je zmes 25 vzorcev tal (združen vzorec), 
odvzetih na največ 5 ha velikem območju z enako vrsto rabe (Uredba …, 1996). 
 
Izmerjene vrednosti oz. gostote nevarne snovi v tleh pod mejno vrednostjo nam povedo, da 
rodovitnost tal še ni ogrožena in da so tla primerna za vse vrste rabe tal. Ko je presežena mejna 
vrednost je vpliv na zdravje ljudi in okolje še sprejemljiv, kakovost podtalnice in rodovitnost tal 
pa še nista močno poslabšana. Po presežku opozorilne vrednosti vsebnost kovin v tleh že 
negativno vpliva na zdravje ljudi in na ekosistem. Presežek kritične vrednosti pa je signal, da tla 
niso več primerna za filtriranje vode ter za kmetijsko rabo, saj ogrožajo zdravje ljudi in drugih 
organizmov (Uredba …, 1996). 
3.3 ZAKONODAJA V ŠVICI 
V Švicarski strategiji za varstvo tal, ki temelji na švicarskem zveznem zakonu o varstvu okolja, 
so opredeljeni ukrepi, s katerimi se omejuje vnos nevarnih snovi v tla. Poleg štiristopenjske 
strategije, ki jo ponazarja slika 1, pa so kantoni dolžni izvajati tudi dodatne preventivne ukrepe 
ter nadzor nad onesnaženjem (Gupta in Haemmann, 2008). Glavne komponente ocene tveganja 
oz. normativne vrednosti, ki je kazalec stopnje onesnaženja, so v Švici imenovane mejne 
(»guide«) vrednosti onesnaženja, ki veljajo za vse vrste rabe tal, opozorilne (»trigger«) in 
kritične (»clean-up«) vrednosti pa so odvisne od rabe tal. Če so opozorilne vrednosti in kritične 
vrednosti prekoračene, lahko pride do omejitve ali prepovedi uporabe takih tal oz. so podane 
zahteve po sanaciji tal (Desaules in sod., 2001). 
 
 
Slika 1: Strategija zaščite tal v Švici (Gupta in Haemmann, 2008). 
 
V naslednjih treh preglednicah so zbrani podatki o švicarskih normativnih vrednostih kakovosti 
tal glede na vsebnost kovin v tleh. Ocena onesnaženosti tal se določa z mobilno frakcijo, ki kaže 
dejansko nevarnost, in sicer kot topna vsebnost kovin z ekstrakcijsko raztopino 0,1 M 
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natrijevega nitrata (NaNO3), v razmerju vzorca tal in topila 1: 10. Skupna vsebnost kovin pa je 
določena z ekstrakcijsko raztopino 2 M dušikove kisline (HNO3) v razmerju vzorca tal in topila 
1: 2,5. 
 
Preglednica 2: Mejne »guide« vrednosti za nekatere PTK v švicarskih tleh po metodi določitve z 2 M HNO3 
(skupna vsebnost – s) in z 0,1 M NaNO3 (topna vsebnost – t) (Gupta in Haemmann, 2008). 
Kovine Vsebnost v tleh (mg/kg s.s. (ppm)) 
skupna vsebnost (s) topna vsebnost (t) 
Krom (Cr) 50 - 
Nikelj (Ni) 50 0,2 
Baker (Cu) 40 0,7 
Cink (Zn) 150 0,5 
Molibden (Mo) 5 - 
Kadmij (Cd) 0,8 0,02 
Živo srebro (Hg) 0,5 - 
Svinec (Pb)  50 - 
Fluor (F) 700 20 
 
Preglednica 3: Opozorilne »trigger« vrednosti za svinec, kadmij in baker v švicarskih tleh po metodi določitve z 2 
M HNO3 (skupna vsebnost – s) in z 0,1 M NaNO3 (topna vsebnost – t) (Gupta in Haemmann, 2008). 
Raba Vsebnost v tleh  (mg/kg s.s.) 
Globina 
vzorčenja (cm) 
Svinec (Pb) Kadmij (Cd) Baker (Cu) 
s t s t s t 
Rastline za prehrano ljudi 200 - 2 0,02 - - 0-20 
Rastline za prehrano živali 200 - 2 0,02 150 0,7 0-20 
Raba tal z možnim neposrednim privzemom 
(oralno, inhalacijsko, dermalno) 
300 - 10 - -  0-5 
 
Preglednica 4: Kritične »clean-up« vrednosti za svinec, kadmij, baker in cink v švicarskih tleh po metodi določitve 
z 2 M HNO3 (skupna vsebnost – s) in z 0,1 M NaNO3 (topna vsebnost – t) (Gupta in Haemmann, 2008). 
Raba Vsebnost v tleh (mg/kg s.s.) 
Globina 
vzorčenja (cm) 
Svinec (Pb) Kadmij (Cd) Baker (Cu) Cink (Zn) 
s t s t s t s t 
Kmetijstvo in hortikultura 2000 - 30 0,1 1000 4 2000 5 0-20 
Dom in vrt 1000 - 20 0,1 1000 4 2000 5 0-20 
Otroška igrišča 1000 - 20 - - - - - 0-5 
 
Vrednosti v preglednicah 2, 3, 4 so določene za skupne (s) in tudi lahko topne (t) vsebnosti 
kovin v tleh, merjene v mg na kg suhe snovi tal. Privzeto je, da tla vsebujejo do 15 % organske 
snovi. Strategija torej določa, da je onesnaženje prisotno, ko je presežena mejna (»guide«) 
vrednost vsebnosti onesnažil v tleh, takrat gre za majhno onesnaženje. Do srednje onesnaženosti 
pride, ko je zaznana opozorilna (»trigger«) vrednost oz. vsebnost kovine in je možen negativen 
vpliv na ljudi, živali in rastline. Ko je presežena kritična (»clean-up«) vrednost, pa pomeni, da 
takih tal ni več možno uporabiti v kmetijstvu za pridelavo hrane ali za namen gradnje otroških 
igrišč, saj gre že za onesnažena tla in za obstoj negativnega vpliva na žive organizme. Mejna 
vrednost, opozorilna vrednost ter kritična vrednost nevarnih snovi v tleh je presežena, ko je 
presežena skupna vsebnost nevarne snovi v reprezentativnem vzorcu suhe snovi tal (Gupta in 
Haemmann, 2008). Strožje ukrepe, ki zmanjšajo negativne vplive na tla, nato izvajajo kantoni, 
ki omejijo uporabo tal ali pa zmanjšajo fizikalne, kemijske in biološke vplive na tla, kjer se tla 
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uporabljajo za vrtnarstvo, kmetijstvo in gozdarstvo, kadar na določenih območjih ni več mogoče 
zagotoviti dolgoročne rodovitnosti tal in so posledično ogroženi ljudje, živali ali rastline 
(Desaules in sod., 2001). 
3.4 ZAKONODAJA NA NIZOZEMSKEM 
Nizozemska je bila ena izmed prvih držav z lastno zakonodajo za varstvo tal, sprejeto že leta 
1987, zavedanje o preprečevanju nadaljnjega onesnaževanja je privedlo do uvedbe splošnih 
normativnih vrednosti, s katerimi se za oceno onesnaženosti tal primerjajo izmerjene vsebnosti 
onesnažil v tleh in opredeljujejo stopnjo onesnaženosti tal glede na rabo tal. Mejni 
(»background«) in intervencijski (»intervention«) vrednosti sta bili dodani še dve vrednosti, ki 
se nanašata na stanovanjsko in industrijsko rabo tal in predstavljata mejo vrednosti onesnažil v 
tleh za to rabo tal (Circular …, 2010). V preglednici 5 so prikazane 4 normativne vrednosti 
kovin v tleh, glede na rabo tal: mejna (»background«), maksimalna za stanovanjsko rabo 
(»residential maximal«), industrijsko rabo (»industrial maximal«) in intervencijska 
(»intervention«) vrednost. Vrednosti zaradi razlik med tipi tal, teksturo tal oz. deležem med 
glino, peskom in meljem ter vsebnosti organske snovi v tleh veljajo za standardna tla, ki 
vsebujejo 10 % organske snovi, 25 % gline in pH 6 (Carlon in sod., 2007). Normativne 
vrednosti se zato računsko pretvorijo glede na dejansko teksturo, vsebnost organske snovi in pH 
vrednosti (1) v tleh, nato pa pretvorjene standarde primerjamo z izmerjenimi vsebnostmi 
onesnažil v tleh (Swartjes, 1999). Glede na nizozemske normativne vrednosti, tla po teh 
kriterijih razvrstimo v tri razrede – čista tla, malo oz. zmerno onesnažena in resno onesnažena 
tla (Slika 2) (Swartjes in sod., 2012). 
 
Preglednica 5: Normativne vrednosti za standardna tla na Nizozemskem (10 % gline, 25 % org. snovi, pH 6; 





















Antimon (Sb) 4,0 15 22 22 
Arzen (As) 20 27 76 76 
Barij (Ba) 190 550 920 920 
Kadmij (Cd) 0,6 1,2 4,3 13 
Krom (Cr) 55 62 180 180 
Kobalt (Co) 15 35 190 190 
Baker (Cu) 40 54 190 190 
Živo srebro (Hg) 0,15 0,83 4,8 10 
Svinec (Pb) 50 210 530 530 
Molibden (Mo) 1,5 88 190 190 
Nikelj (Ni) 35 39 100 100 
Kositer (Sn) 6,5 180 900 900 
Vanadij (V) 80 97 250 250 
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Slika 2: Okvir za upravljanje z onesnaženimi območji na Nizozemskem (MV – največja dovoljena vrednost) 
(Swartjes in sod., 2012). 
 
Mejne (»background«), maksimalne za stanovanjsko (»residential maximal«) in industrijsko 
rabo (»industrial maximal«) ter intervencijske (»intervention) vrednosti delijo območja na štiri 
kategorije rabe tal: tla, ki so primerna za vse rabe tal, tla primerna za stanovanjsko rabo tal, tla 
primerna za industrijsko rabo tal in tla, ki so neuporabna za vse rabe tal. Če je izmerjena 
vsebnost onesnažila v vzorcu tal pod mejno (»background«) vrednostjo pomeni, da so tla čista in 
so primerna za večnamensko rabo tal. Malo oz. zmerno onesnažena tla, z izmerjenimi 
vsebnostmi onesnažil, ki so nad mejno (»background«) vrednostjo in pod intervencijsko 
(»intervention«) vrednostjo, zahtevajo trajnostno upravljanje s takimi tlemi in niso več primerna 
za vse vrste rabe tal. Vsebnost onesnažil izmerjena nad maksimalno industrijsko vrednostjo in 
pod intervencijsko (»intervention«) vrednostjo nam pove, da takih tal ni več mogoče ponovno 
uporabiti tam, kjer predstavlja tveganje za žive organizme in okolje. Če pa izmerjene vsebnosti 
onesnažil presežejo intervencijsko vrednost, pa že resno ogrožajo zdravje ljudi, živali in rastlin, 
hkrati je potrebna sanacija takega območja (Carlon in sod., 2007).  
 
Formula za pretvorbo standardov kakovosti tal za kovine (Swartjes, 1999): 
 
SQSact = SQSstan x [{X + (Y x % gline) + (Z x % organske snovi)} / {X + (Y x 25) + (Z x 10)}]  
… (1) 
Pomen kratic: 
- SQSact = standardi kakovosti tal za ocenjevana tla 
- SQSstan = standardi kakovosti tal za standardna tla 
- % gline = odstotek gline v tleh; vsebnost gline 2 % se uporablja za tla z vsebnostjo 
gline pod 2 % 
- % organske snovi = odstotek organske snovi; vsebnost organske snovi je 2 % za tla z 
vsebnostjo organskih snovi pod 2 % 
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Preglednica 6: Konstante kovin (Swartjes, 1999). 
Kovina X Y Z 
Arzen (As) 15 0,4 0,4 
Barij (Ba) 30 5 0 
Berilij (Be) 8 0,9 0 
Kadmij (Cd) 0,4 0,007 0,021 
Krom (Cr) 50 2 0 
Kobalt (Co) 2 0,28 0 
Baker (Cu) 15 0,6 0,6 
Živo srebro (Hg) 0,2 0,0034 0,0017 
Svinec (Pb) 50 1 1 
Nikelj (Ni) 10 1 0 
Kositer (Sn) 4 0,6 0 
Vanadij (V) 12 1,2 0 
Cink (Zn) 50 3 1,5 
3.5 ZAKONODAJA V NEMČIJI 
Zavedanje onesnaženja okolja v Nemčiji se je pojavilo že v sedemdesetih letih prejšnjega 
stoletja, najprej na območjih nekdanjih odlagališč odpadkov in industrijske dejavnosti, 
predvsem tam, kjer so obratovali rudniki in se je onesnaženje v obliki razjed odražalo tudi v 
naravi. Nemška strategija za zaščito tal velja od leta 1985, ko je nemška vlada sprejela cilje za 
zagotovitev zaščite tal in za zmanjšanje vnosa onesnažil v tla. Leta 1987 je bil predstavljen 
Akcijski načrt za varstvo tal, ki je tla opredelil kot eno najpomembnejših področij okoljske 
politike, hkrati pa je uvedel enotna merila za ocenjevanje, vzorčenje tal ter metode za 
ocenjevanje tveganja in čiščenje onesnaženih območij. V Nemčiji velja Zvezni zakon o varstvu 
tal, ki ga je sprejel Nemški zvezni parlament, glavni zakonski akt pa od leta 1999 predstavlja 
Odlok zveznega varstva tal in onesnaženih območij, ki med drugim opredeljuje tri kategorije 
meril za ocenjevanje onesnaženosti tal za 6 kovin, kot je razvidno v preglednici 7: mejna 
(»precaution«), opozorilna (»trigger«) in kritična »action« vrednost (Carlon in sod., 2007). 
 
Nemčija v svoji zakonodaji normativne vrednosti kovin v tleh predpisuje glede na vrsto rabe tal 
(otroška igrišča, parki in površine za rekreacijo, stanovanjska območja, industrijska območja, 
obdelovalne površine, trajno travinje), pa tudi glede na način izpostavljenosti oz. poti vnosa 
kovin do drugega organizma (tla – človek, tla - rastline, tla - podtalnica) (Carlon in sod. 2007). 
 
Ko je presežena opozorilna (»trigger«) vrednost, se območje smatra za onesnaženo, hkrati pa se 
mora to območje podrobneje preučiti. V odloku zveznega varstva tal se pri opozorilnih 
(»trigger«) vrednostih razlikujejo poti izpostavljenosti onesnažil iz tal do mesta možnega vpliva: 
tla – človek, tla – rastline, tla – podtalnica. V preglednici 7 so predstavljene opozorilne 
(»trigger«) vrednosti kovin za neposredno izpostavljenost tal živim organizmom. Načini 
izpostavljenosti se razlikujejo glede na rabo tal, saj ima vsaka kategorija različne opozorilne 
vrednosti: otroška igrišča, stanovanjska območja, rekreacijska območja/parki, industrijska 
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Preglednica 7: Opozorilne (»trigger«) vrednosti nemške zakonodaje kovinskih parametrov za direktno pot vnosa 
onesnažil (tla – človek), določene po ekstrakciji s HCl-HNO3 (zlatotopka) (Carlon in sod., 2007). 






Opozorilna »trigger« vrednost (mg/kg s.s.) 
Antimon (Sb) - - - - 
Arzen (As) 25 50 125 140 
Barij (Ba) - - - - 
Svinec (Pb) 200 400 1000 2000 
Kadmij (Cd) 10* 20* 50 60 
Krom (Cr) 200 400 1000 1000 
Kobalt (Co) - - - - 
Baker (Cu) - - - - 
Molibden (Mo) - - - - 
Nikelj (Ni) 70 140 350 900 
Živo srebro (Hg) 10 20 50 80 
Selen (Se) - - - - 
Talij (Tl) - - - - 
Vanadij (V) - - - - 
Cink (Zn) - - - - 
Fluor (F) - - - - 
*Opozorilna vrednost za kadmij pri vrtovih, ki se uporabljajo za otroška igrišča ali vrtove, kjer se prideluje hrana, je 
2 mg/kg. 
 
Normativne vrednosti PTK za kmetijsko rabo, ki vključujejo skupne vsebnosti in/ali vsebnosti 
po ekstrakciji z amon-nitratom, so opredeljene v preglednici 8. Na trajnem travinju je kritična 
(»action«) meja za skupni svinec 1200 mg/kg ter za kadmij 20 mg/kg; na obdelovalnih 
površinah (njive, vrtovi) je opozorilna (»trigger«) vrednost za skupno vsebnost arzena 200 
mg/kg in živega srebra 5 mg/kg, za ostale kovine pa so opozorilne in kritične vrednosti zapisane 
le za dostopne oblike nekaterih kovin (Cd, Pb, Tl). Kritična (»action«) vrednost za kmetijsko 
rabo je v nemški zakonodaji določena samo za kadmij, in sicer so vrednosti določene po 
ekstrakciji z amon-nitratom. Za njive in vrtove, na katerih se pridelujejo žita za kruh in/ali se 
gojijo kmetijske rastline z dobrim privzemom kadmija, je kritična vrednost 0,04 mg Cd/kg, za 
tla, kjer se pridelujejo druge rastline pa je 0,1 mg Cd/kg.  
 
Preglednica 8: Opozorilne (»trigger«) in kritične (»action«) vrednosti nemške zakonodaje kovinskih parametrov za 
prenos onesnažil od tal do rastlin, določene po ekstrakciji z zlatotopko (skupne vsebnosti) in z amon-nitratom (AN) 
(topne vsebnosti) (Carlon in sod., 2007). 
Kovina Raba tal 







Arzen (As) 200 - 50 
Kadmij (Cd) - 0,04/0,1 (AN) 20 
Svinec (Pb) 0,1 (AN) - 1200 
Baker (Cu) - - 1300 
Nikelj (Ni) - - 1900 
Živo srebro (Hg) 5 - 2 
Talij (Tl) 0,1 (AN) - 15 
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Tla, katerih vsebnosti kovin presežejo mejne (»precaution«) vrednosti, kažejo na možno 
onesnaženje tal v prihodnje, zato je le to potrebno preprečiti z omejevalnimi ukrepi. Za razliko 
od opozorilnih (»trigger«) in kritičnih (»action«) vrednosti, se te razlikujejo glede na teksturo tal 
(Pregl. 9) (Carlon in sod., 2007). 
 
Preglednica 9: Mejne »precaution« vrednosti za kovine v Nemčiji (mg/kg suhe snovi, ekstrakcijska raztopina HCl-


















Težka tla 1,5 100 100 60 1 70 200 
Srednje težka tla 1 70 60 40 0,5 50 150 
Lahka tla 0,4 40 30 20 0,1 15 60 
3.6 ZAKONODAJA NA ŠVEDSKEM 
Švedska agencija za varstvo okolja je prevzela modele in podatke, ki so jih razvili v nekaterih 
drugih državah in zapisala smernice za onesnažila, prikazane v preglednici 10, ter jih razdelila 
na tri kategorije rabe zemljišč; na zemljišča z občutljivo rabo, zemljišča z manj občutljivo rabo 
ter na zemljišča z manj občutljivo rabo, brez varstva podtalnice. Zemljišča z občutljivo rabo se 
smatrajo za kakovostna tla, primerna so za vse funkcije tal, saj se podtalnica uporablja za pitno 
vodo, ekološke funkcije tal niso prizadete; taka so npr. stanovanjska območja, otroška igrišča, 
kmetijska zemljišča. Tla na zemljiščih z manj občutljivo rabo so omejena za uporabo, npr. 
industrijska območja in ceste, ki pa se ločijo po tem ali je zagotovljeno varstvo podtalnice ali ne 
(Development …, 1996). Splošne smernice ne predvidevajo delitve in vzorčenja tal na različnih 
globinah. Upoštevajo pa se različne poti izpostavljenosti ljudi onesnažilom, ki se najprej 
posamezno izračunajo, nato pa seštejejo, da dobimo skupno oceno tveganja za zdravje ljudi. 
Možne poti izpostavljenosti ljudi z onesnažili so neposredno zaužitje tal, stik s kožo, zaužitje 
prahu, vdihavanje hlapov, zaužitje rastlinskih pridelkov, pitje vode, zaužitje rib (Carlon in sod., 
2007). 
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Preglednica 10: Normativne vrednosti kovin v tleh glede na rabo tal po švedski zakonodaji, določene po ekstrakciji 
z dušikovo kislino (Carlon in sod., 2007). 
Kovina Občutljiva raba 
(mg/kg s.s.) 
Manj občutljiva raba, 
varstvo podtalnice 
(mg/kg s.s.) 
Manj občutljiva raba, brez 
zaščite podtalnice 
(mg/kg s.s.) 
Arzen (As) 15 15 40 
Svinec (Pb) 80 300 300 
Kadmij (Cd) 0,4 1 12 
Kobalt (Co) 30 60 250 
Baker (Cu) 100 200 200 
Krom III (Cr) 120 250 250 
Krom VI (Cr) 5 15 20 
Živo srebro (Hg) 1 5 7 
Nikelj (Ni) 35 150 200 
Vanadij (V) 120 200 200 
Cink (Zn) 350 700 700 
3.7 PRIMERJAVA ZAKONODAJ IZBRANIH EVROPSKIH DRŽAV 
Po pregledu zakonodaj za varstvo tal in nacionalnih normativnih vrednosti za tla izbranih držav 
ugotavljamo, da se onesnaženje tal vrednoti na podlagi vsebnosti nevarnih snovi oz. glede na 
stopnjo tveganja onesnaženosti. Združevanje predpisanih vrednosti v skupine/stopnje tveganja je 
osnova za razvrščanje onesnaženih tal in zahteva podobno ravnanje s tlemi. Vsaka prej opisana 
država za vrednotenje takih tal uporablja normativne vrednosti, le da z različnim 
poimenovanjem (»background«/»precaution«, »trigger«, »action«/»intervention«) in z 
različnimi vrednostmi normativov. Evropska unija namreč nima enotnega okvira oz. direktive za 
tla (Suhadolc s sod., 2010). Na splošno ugotavljamo, da obstajajo tri stopnje tveganja: (i) mejno 
ali zanemarljivo, (ii) opozorilno in (iii) kritično ali potencialno nesprejemljivo. Ta nato sprožijo 
določen ukrep, ki je predpisan ob vrednotenju, npr. omejitev rabe zemljišč, sanacija, raziskave. 
Presežek prve normativne vrednosti sproži nadaljnje raziskave na tistem območju, kjer je bil 
odvzet vzorec, presežek zadnje vrednosti pa narekuje sanacijo takega območja.  
 
Državni regulativni okviri se razlikujejo tudi v številu onesnažil in kovin, za katere obstajajo 
normativne vrednosti (npr., Slovenija jih ima enajst, Nemčija pa 6), številke pa se pri drugih 
državah gibljejo od manj kot 20 do 234 različnih onesnažil. Nekatere države pri vrednotenju 
onesnaženih tal upoštevajo tudi podzemne vode, kar je smiselno, saj se onesnažila iz tal izpirajo 
v podtalnico, od opisanih so to Švedska, Nizozemska in Nemčija. Tudi glede na rabo tal, ki jo 
želijo varovati, so v Nemčiji in v Švici normativne vrednosti razdeljene na okvirno štiri rabe tal: 
kmetijsko, rekreacijsko, stanovanjsko in industrijsko (Carlon in sod., 2007). Švedska referenčne 
vrednosti deli na tri skupine rabe tal, na nespecifično rabo tal, na tla z občutljivo rabo in na tla z 
manj občutljivo rabo, Nizozemska pa vrednosti deli na štiri skupine rabe tal glede na primernost 
uporabe tal (primerna za vse rabe, stanovanjska raba, industrijska raba, neprimerna tla za 
uporabo). Neupoštevanje rabe tal pa je slabost slovenske uredbe, saj se tako vrednosti ne 
razlikujejo po nevarnosti vnosa onesnažil v človeka (Zupan in sod., 2008). V slovenski 
zakonodaji se obeta sprememba Uredbe o mejnih, opozorilnih in kritičnih vrednostih nevarnih 
snovi v tleh, saj se na Ministrstvu za okolje in prostor pripravlja nova Uredba o standardnih 
vrednostih kakovosti tal in stanju tal, ki predvideva tudi vključitev različnih rab tal (kmetijska 
zemljišča z vrtovi, otroška igrišča, stanovanjska območja ter industrijska območja) ter tveganje 
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za zdravje ljudi (Matoz, 2015). Švica in Nizozemska pri normativnih vrednostih upoštevata 
delež organske snovi v tleh, Nemčija in Nizozemska pa upoštevata tudi teksturo tal. 
 
Normativne vrednosti PTK se v preučevanih EU državah nanašajo na njihove skupne in/ali 
topne vsebnosti. Skupne vsebnosti PTK so določene po ekstrakciji bodisi z zlatotopko HCl-
HNO3 (Slovenija, Nemčija) bodisi z dušikovo kislino (Švica, Nizozemska, Švedska). Pri 
medsebojni primerjavi vrednosti je potrebno biti pozoren tudi na koncentracije ekstrakcijskih 
raztopin. Topne vsebnosti PTK upoštevata Švica (natrijev-nitrat, Pregl. 2, 3, 4) in Nemčija 
(amon-nitrat, Pregl. 8). V vseh državah so te vrednosti izražene v miligramih na kilogram teže 
suhe snovi (mg/kg s.s.). Razlika je le ta, da Nizozemska s predpisano vrednostjo primerja 25 m3 
volumna tal, ostale pa koncentracijo kovine v vzorcih tal (Carlon s sod., 2007).  
 
Razlike pri opredeljevanju splošnih normativov tal so med državami nastale zaradi geografskih 
in bioloških razlik v okolju, kot so padavine, tekstura, globina in nastanek tal ter različne 
lastnosti tal; fizičnih dejavnikov, ki vplivajo na prisotnost človeka; socialno-kulturnih razlik, kar 
se odraža v rabi tal in gradnji objektov; zaradi znanstvenih dokazov in mnenj ali političnih razlik 
in državnih vrednot (Carlon in sod., 2007). Problem vrednotenja onesnaženih tal je tudi ta, da so 
vrednosti predpisane večinoma za skupno vsebnost potencialno toksičnih snovi v tleh, ki 
predpostavlja, da različne oblike kovin v tleh enako vplivajo na onesnaženje, in ne tudi za topno 
vsebnost kovin, ki je večji pokazatelj onesnaženosti in dostopnosti organizmom, kar pa 
predpisujeta Švica in Nemčija. (Paleari, 2017). 
4 STANJE ONESNAŽENOSTI ZGORNJE MEŽIŠKE DOLINE IN PRIMERJAVA Z 
ZAKONODAJNIMI VREDNOSTMI RAZLIČNIH  EU DRŽAV 
4.1 ONESNAŽENJE ZGORNJE MEŽIŠKE DOLINE 
Zgornja Mežiška dolina, ki leži na severu Slovenije, ob meji z Avstrijo, je bila leta 2007 na 
podlagi raziskav o obremenjenosti predšolskih otrok s svincem v krvi, razglašena za eno izmed 
okoljsko najbolj degradiranih območij v Sloveniji. Leta 2007 je bil s ciljem izboljšanja 
kakovosti okolja sprejet Odlok o območjih največje obremenjenosti okolja in o programu 
ukrepov za izboljšanje kakovosti okolja v Zgornji Mežiški dolini (Odlok …, 2007). Od leta 
2008 se zato na tem območju, poleg merjenja svinca v krvi otrok, ki je kazalec onesnaženosti 
okolja zaradi njihovega neposrednega stika z zemljo, vodo, prahom in navsezadnje s hrano, 
pridelano na domačih vrtovih, izvaja monitoring tal (Ivartnik in sod., 2015). Začetki rudarjenja 
in taljenja svinčeve in cinkove rude v dolini reke Meže segajo v leto 1665, izkopavanje rude pa s 
krajšimi prekinitvami potekalo vse do leta 1994, ko so industrijski obrat zaradi padca cen ter 
porabljenih zalog zaprli (Finzgar in sod., 2014), v današnjem času pa ga je nadomestila 
predelava avtomobilskih baterij (Grčman in sod., 1999). Med tristo letnim obratovanjem rudnika 
v Mežici, kjer so izkopali kar 19 milijonov ton svinčeve in cinkove rude (Gosar in Miler, 2011), 
so leta 1893 v Žerjavu zgradili še talilnico, ki pa je na okolju pustila vidne spremembe zaradi 
onesnaževanja (Finzgar in sod., 2014). Zapuščeni rudniki in rovi ter kupi deponij odpadnega 
materiala v dolini, so do danes ostali vir sekundarnega onesnaženja s težkimi kovinami, 
svincem, cinkom, kadmijem ter še nekaterimi kovinami, ki omejujejo kmetovanje (Miler in 
Gosar, 2012). Po opravljenih meritvah kovin v tleh je bilo ugotovljeno, da so vrednosti kar 
štirikrat večje od slovenskega povprečja (Gosar in Miler, 2011). 
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Iz javno dostopnih objav o meritvah smo zbrali podatke o skupnih vsebnostih potencialno 
toksičnih kovin, in sicer svinca (Pb), cinka (Zn) in kadmija (Cd), v tleh na različnih lokacijah v 
Mežiški dolini (Priloga A). V šestih vzorčnih letih (2008, 2009, 2011, 2013, 2015, 2016) je bilo 
na stoenajstih lokacijah opravljenih dvestopetnajst meritev. Na posamezni lokaciji je bilo v 
istem vzorčnem letu odvzetih tudi več vzorcev. Vsi odvzeti vzorci so bili analizirani na skupno 
vsebnost elementov. Vsebnost anorganskih nevarnih snovi (Pb, Zn, Cd) je bila izmerjena z 
metodo atomske absorpcijske spektrometrije. Vzorci tal so bili odvzeti na trinajstih različnih 
rabah zemljišč (cesta, deponija zemlje, vrtec, šola, stadion, igrišče, zelenica, dvorišče, travnik, 
kmetijska tla, njiva, vrtna tla in sadovnjak). Največja vsebnost svinca v tleh je bila izmerjena 
leta 2009 na igrišču v Mežici (7.600 mg/kg), največjo vsebnost cinka so izmerili leta 2016 v Sp. 
Javorju (25.179 mg/kg), največjo vsebnost kadmija so prav tako izmerili istega leta v Sp. 
Javorju (116 mg/kg). Razponi v vsebnostih kovin v tleh Mežiške doline so zelo veliki: Pb od 5 
do 7.600 mg/kg, Zn od 23 do 25.179 mg/kg, Cd pa od 0,1 do 116 mg/kg.  
4.2 MOŽNI NAČINI RABE TAL GLEDE NA ZAKONODAJO IZBRANIH EU DRŽAV 
Izmerjene vsebnosti kovin (Pb, Zn, Cd) v talnih vzorcih Mežiške doline (Priloga A) smo 
primerjali z zakonodajnimi normativnimi vrednostmi izbranih EU držav (Pregl. 11), z 
najvišjimi, praviloma kritičnimi vrednostmi v posamezni državi. Primerjava je bila zahtevna 
zaradi različnih normativnih vrednosti izbranih držav v odvisnosti od rabe tal (npr. kmetijska tla, 
igrišča, vrtovi, ceste, industrijska območja, stanovanjska območja, parki). Izračunali smo, koliko 
odstotkov od skupno izvedenih dvestopetnajstih meritev v Mežiški dolini je preseglo stopnjo 
tveganja po nacionalnih normativnih vrednostih, ki veljajo za določene rabe tal.  
 
Po slovenskih normativnih vrednostih (Pregl. 1) je od dvestopetnajstih meritev, kritično mejo 
530 mg Pb/kg preseglo 99 meritev (46 %), mejo 720 mg Zn/kg je preseglo 117 meritev (54 %), 
mejo 12 mg Cd/kg pa je preseglo 12 meritev (32 %).  
 
Za primerjavo z nizozemskimi normativnimi vrednostmi smo meritve v Mežiški dolini 
primerjali z maksimalno vrednostjo stanovanjske oz. industrijske rabe. Maksimalno vrednost za 
stanovanjsko rabo, v katero smo od rab v Mežiški dolini prišteli dvorišča, igrišča, zelenice, 
stadion in šole, je od stotih vzorcev v Mežiški dolini, mejo 210 mg Pb/kg preseglo 67 % 
meritev, mejo 200 mg Zn/kg je preseglo 74 % meritev, mejo 1,2 mg Cd/kg je preseglo 74 % 
meritev. Maksimalno vrednost za industrijsko rabo je od petintridesetih meritev te rabe tal v 
Mežiški dolini, vključujoč ceste in deponije zemlje, mejo 530 mg Pb/kg preseglo 17 meritev (49 
%), mejo 720 mg Zn/kg je preseglo 13 meritev (86 %), mejo 4,3 mg Cd/kg pa je preseglo 66 
meritev (83 %). 
 
Izmed vseh petih držav ima Švedska okvirno najnižje normative za oceno tveganja 
onesnaženosti tal (Pregl. 10), kar potrjujejo tudi visoki odstotki preseženih vrednosti, 
primerjanih z meritvami v Mežiški dolini. Pri občutljivi rabi tal, kjer smo vključili vzorce v 
Mežiški dolini z rabami na kmetijskih tleh, travnikih, njivah, sadovnjakih, vrtnih tleh ter vrtcih, 
kjer jih je od osemdesetih meritev, mejo 80 mg Pb/kg, preseglo 67 meritev (84 %), mejo 350 mg 
Zn/kg je preseglo 28 meritev (35 %) in mejo 0,4 mg Cd/kg je preseglo 66 meritev (83 %). Za 
primerjavo vrednosti v Mežiški dolini smo za manj občutljivo rabo tal privzeli naslednje rabe: 
cesta, deponija, dvorišče, igrišče, zelenica, stadion, šola, skupno torej 135 meritev. Od 
stopetintridesetih meritev, je mejo 300 mg Pb/kg, preseglo 86 meritev (64 %), mejo 700 mg 
Zn/kg je preseglo 91 meritev (67 %) in mejo 1 mg Cd/kg so presegle 104 meritve (77 %).  
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Nemško opozorilno mejo za igrišča (Pregl. 8), ki znaša 200 mg/kg svinca, je v Mežiški dolini od 
skupno 34 vzorcev odvzetih na igriščih, preseglo 20 meritev (59 %), vrednost 10 mg/kg kadmija 
pa je od skupno 34 meritev preseglo 10 meritev (29 %). Nemško opozorilno vrednost za 
stanovanjsko rabo, na kateri je bilo v Mežiški dolini opravljenih devetinosemdeset meritev, 
vključujoč dvorišča, stadion, šole in vrtce, je za svinec (400 mg/kg) preseglo 43 meritev (48 %), 
mejo za kadmij, ki je 20 mg/kg pa je preseglo 45 % meritev. Mejo za svinec, 1000 mg/kg, pri 
rabi tal, ki so namenjena parkom, sta v Mežiški dolini od šestih meritev presegli dve meritvi (33 
%). Mejo za industrijsko rabo tal za svinec (2000 mg/kg) je od skupno 35 meritev, na cestah in 
deponijah zemlje, preseglo šest meritev (17 %), mejo 60 mg/kg za kadmij pa je preseglo 14 % 
meritev. Nemško kritično vrednost kmetijske rabe za trajno travinje so vzorci na travnikih v 
Mežiški dolini v tridesetih odstotkih presegli mejo za svinec, ki je 1200 mg/kg, kar zajema 10 
meritev. Primernost tal za obdelovalna zemljišča (njive, vrtove) pa je po nemški zakonodaji 
vezana na skupne vsebnosti le za arzen in živo srebro, sicer pa na topne vsebnosti svinca, 
kadmija in talija (Pregl. 8), zato primerjava z meritvami Pb, Zn in Cd po ekstrakciji z zlatotopko 
(HCl-HNO3) v vzorcih Mežiške doline ni bila mogoča. 
 
Švica ima največje kritične (»clean-up«) vrednosti (Pregl. 4), velja za vse rabe tal, za svinec in 
cink v tleh je pri kmetijski rabi meja 2000 mg/kg, za kadmij pa 30 mg/kg. Izračunani majhni 
odstotki vzorcev, ki so pri določenih rabah presegli to vrednost, to potrjujejo (Pregl. 11). Pri 
kmetijski rabi je mejo 2000 mg/kg za svinec od šestindvajsetih meritev, na kmetijskih tleh, 
travnikih, njivah in sadovnjaku, presegla ena meritev (4 %), mejo 2000 mg/kg za cink so 
presegle štiri meritve (15 %), meje 30 mg/kg za kadmij pa ni presegla nobena meritev. Vrtna 
raba tal je v Mežiški dolini zajemala petindvajset meritev, mejo za svinec, ki je 1000 mg/kg, so 
presegle štiri meritve (16 %), mejo 2000 mg/kg za cink je presegla ena meritev (4 %), prav tako 
je mejo 30 mg/kg kadmija v tleh presegla ena meritev (4 %). Pri rabi tal, ki so namenjena 
igriščem je od skupno 34 vzorcev, odvzetih v Mežiški dolini, mejo 1000 mg/kg za svinec, 
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Preglednica 11: Primerjava stopenj tveganja za vrednotenje meritev onesnaženih tal v Mežiški dolini po 







Raba tal Št. 
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kmetijstvo 26 2000 2000 30 1 4 0 4 15 0 
vrt 25 1000 2000 20 4 1 1 16 4 4 

























park 6 1000 - 50 2 - 0 33 - 0 






10 1200 - 20 3 - 2 30 - 20 
NL 
MV stan. stanovanjska 100 210 200 1,2 67 74 74 67 74 74 
MV ind. industrijska 35 530 720 4,3 17 30 18 49 86 51 
SE 
občutljiva raba 80 80 350 0,4 67 28 66 84 35 83 
manj občutljiva raba, z 
zaščito podtalnice 
135 300 700 1 86 91 104 64 67 77 
manj občutljiva raba, brez 
zaščite podtalnice 
135 300 700 12 86 91 58 64 67 43 
5 ZAKLJUČEK 
V nalogi so opisani zakonodajni okviri in predstavljene normativne vrednosti za ocenjevanje 
onesnaženosti tal s kovinami v Sloveniji, Švici, na Nizozemskem, v Nemčiji ter na Švedskem.  
 
Ugotavljamo, da ima med izbranimi državami Švedska najstrožje normativne vrednosti za oceno 
onesnaženosti tal. Kritična meja je na primer za svinec pri manj občutljivi rabi 300 mg/kg, pri 
občutljivi pa 80 mg/kg. Strogim švedskim standardom sledita Slovenija ter Nizozemska. 
Slovenija rabe tal pri vrednotenju onesnaženosti ne upošteva, kritična vrednost za svinec znaša 
530 mg/kg. Nizozemska vsebnosti PTK v tleh vrednoti glede na stanovanjsko in industrijsko 
rabo. Meja stanovanjske rabe za svinec je 210 mg/kg, za industrijsko rabo pa 530 mg/kg. Sledita 
še Nemčija in Švica, ki pri ocenah tveganja izmed preučevanih EU držav najbolj upoštevata 
rabo tal. Nemčija vključuje pet rab tal: igrišča, stanovanjska območja, parki, industrijska 
območja in kmetijska raba (ločeno obdelovalne površine in trajno travinje); Švica pa zajema tri 
rabe tal, in sicer kmetijsko rabo, vrt in igrišča. Švicarska kritična vrednost za svinec v kmetijskih 
tleh znaša 2000 mg/kg, na igriščih pa 1000 mg/kg. Nemška opozorilna vrednost pri neposredni 
izpostavljenosti (tla – človek), znaša za svinec za igrišča 200 mg/kg, za stanovanjsko rabo 400 
mg/kg, za park 1000 mg/kg, za industrijska območja 2000 mg/kg. Za obdelovalna zemljišča 
(njive in vrtove) se po nemški zakonodaji določa topni svinec po ekstrakciji z amon-nitratom 
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(opozorilna vrednost je 0,1 mg/kg). Kritična vrednost za trajno travinje pa za svinec znaša 1200 
mg/kg.  
 
Tla so s svojimi številnimi kemijskimi, fizikalnimi in biološkimi funkcijami pomemben naravni 
vir za pridelavo hrane. Ker so tla, ne le v Evropi, temveč tudi povsod po Svetu, vedno bolj 
onesnažena z anorganskimi in organskimi onesnažili, se mora začeti širiti zavest o trajnosti rabi 
tal, ki je ključnega pomena pri varovanju naravnih virov. Opozarjati je potrebno na ohranjanje 
visoke vrednosti tal kot neobnovljivega naravnega vira, saj moramo našim potomcem zagotoviti 
vsaj takšno okolje, ki ne bo ogrožalo njihovega zdravja. 
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Vsebnosti svinca (Pb), cinka (Zn) in kadmija (Cd) v tleh na različnih lokacijah v Zgornji 
Mežiški dolini v vzorčnih letih 2008, 2009, 2011, 2013, 2015 in 2016. 






Leto vzorčenja – 
2008) (ARSO, 
2008).  
Mežica  Vrtec 1 892 1650 10,0 
 Vrtec 2 668 941 5,5 
Črna, Lampreče Vrtec 1 267 332 2,0 
 Vrtec 2 1244 849 5,1 
 Vrtec 3 103 210 0,7 
Črna, Rudarjevo  Igrišče  2326 2857 6,0 
Črna,  Pristava Zelenica 578 810 3,0 
Mežica Park 2011 1628 8,2 
Mežica, Podkraj 
 
Sadovnjak 231 174 1,4 
Dvorišče 779 2787 16,3 
Mežica, Podkraj 26 Travnik 469 286 2,6 
 Dvorišče 1089 2910 18,6 
Mežica, Plat Travnik 131 402 2,0 
 Dvorišče 129 462 3,0 
Mežica, Onkraj Meže 7 Vrtna tla 363 412 2,9 
 Zelenica 375 1588 9,6 
Mežica, Polena Zelenica 1694 1752 9,1 
Žerjav  Njiva 380 355 2 
Črna, Jazbina  Travnik 239 321 2,2 
 Sadovnjak 166 838 3,4 
Črna, Koprivna  Vrtna tla 297 756 3,4 
 Dvorišče 1704 7811 54,4 
Črna, Koprivna - šola Dvorišče 1 200 530 3,0 
 Dvorišče 2 1391 632 3,9 
Črna, Javorje  Vrtna tla 241 422 2,7 
 Dvorišče 1754 5670 42,3 
Črna, Javorje  Vrtna tla 112 330 1,3 
 Dvorišče 2002 5923 43,7 
Črna, Podpeca  Dvorišče 1 118 229 1,7 
 Dvorišče 2 1625 6518 46,7 
 Vrtna tla 344 203 2,2 
Črna, Bistra Vrtna tla 229 344 1,6 
 Dvorišče 285 1194 6,6 
Črna, Ludranski vrh Vrtna tla 1 153 356 1,9 
 Vrtna tla 2 26 79 0,1 
Mežica, Lom Travnik 1 135 150 1,0 
 Travnik 2 77 110 0,5 
 Travnik 3 32 99 0,4 
Črna, Pristava Travnik 596 472 4,0 
Žerjav Igrišče 1 829 1759 11,3 
 Igrišče 2 2372 3263 25,8 
Leto vzorčenja – 
2009 (Vzorčenje 
…, 2010). 
Mežica - vrtec Vrtna tla 61 118 0,1 
 Zelenica  67 140 0,1 
 Igrišče  892 1966 12,9 
Mežica  Zelenica 650 966 6 
Mežica, Breg Vrtna tla 590 890 3,3 
Žerjav  Igrišče 1 34 120 0,1 
 Igrišče 2 30 100 0,1 
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Žerjav  Vrtna tla 1870 1033 12 
Črna, Helena Dvorišče 1 963 1233 7,6 
 Dvorišče 2 1630 3166 26,6 
 Dvorišče 3 87 433 2,6 
Črna, Pristava Igrišče 5 47 0,1 
Mežica, Štrikar Travnik 1 1667 3223 17,3 
 Travnik 2 1983 4467 25,6 
 Travnik 3 1666 3866 23 
Mežica, Fužinarska Vrtna tla 1 406 630 3,6 
 Vrtna tla 2 54 87 0,1 
Žerjav  Igrišče 1 38 121 0,1 
 Igrišče 2 44 146 0,1 
 Igrišče 3 1310 3533 23,3 
Črna, Rudarjevo Vrtna tla  756 837 6,1 
Črna, Mušenik Vrtna tla  229 363 2,4 
Črna, Rudarjevo  Igrišče 1 41 105 0,1 
 Igrišče 2 2243 3733 5,9 
Črna  Vrtec 1 36 105 0,1 
 Vrtec 2 47 112 0,1 
 Vrtec 3 270 536 3,3 
Črna, Rudarjevo Dvorišče 1 1150 4533 28 
 Dvorišče 2 1117 3333 20,6 
Mežica, Polena Igrišče 1 7600 3766 49,3 
 Igrišče 2 131 150 0,1 
Mežica, Polena Vrtna tla 1510 1466 9,7 
Leto vzorčenja – 
2011 (Poročilo 
…, 2012). 
Žerjav  Vrtna tla 4200 7000 14,6 
 Dvorišče 1956 2966 16,6 
Črna  Šola 23 89 <0,5 
Črna  Vrtec 1 30 97 - 
 Vrtec 2 35 118 - 
Žerjav  Vrtec 1 28 72 - 
 Vrtec 2 104 327 - 
Mežica  Vrtec 1 64 115 - 
 Vrtec 2 62 127 - 
Mežica  Šola 143 800 4,2 
Mežica  Igrišče 1 33 148 <0,5 
 Igrišče 2 246 1145 3,3 
 Igrišče 3 562 1668 7,2 
Mežica, Polena  Igrišče 1 1134 1638 7,1 
 Igrišče 2 2703 3700 20,6 
Mežica Stadion 1405 4300 24,5 
Črna, Ludranski vrh  Dvorišče 24 150 0,6 
Črna, Ludranski vrh  Cesta  306 1407 7,5 
Črna, Rudarjevo Dvorišče 622 3204 20,9 
Žerjav  Cesta 560 3064 17,5 
Mežica, Narodni dom Dvorišče 746 1448 8,9 
Črna, Ludranski vrh Dvorišče  12 23 <0,5 
Mežica, Lom 1 Dvorišče 1 308 940 3,2 
 Dvorišče 2 10 39  
 Dvorišče 3 546 6625 40,3 
Črna, Javorje  Šola 1 58 167  
 Šola 2 999 4225 20,5 
 Šola 3 46 133 0,7 
Mežica, Breg Igrišče 1 185 453 2,2 
 Igrišče 2 70 455 2,7 
 Igrišče 3 114 878 4,7 
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Mežica, Mrvovo  Vrtna tla 106 215 0,8 
Mežica, Knapovška cesta 1 Dvorišče 1 1530 2625 13,2 
 Dvorišče 2 747 4375 24,1 
 Dvorišče 3 1510 2760 14,4 
Mežica, Leška cesta Igrišče 1 101 183 0,7 
 Igrišče 2 214 365 1,6 
Črna  Cesta 552 2568 15,1 
Črna, Mušenik  Deponija zemlje 1 374 875 3,3 
 Deponija zemlje 2 484 800 4,6 
Leto vzorčenja – 
2013 (Poročilo ..., 
2015) 
Mežica  Vrtec  113 332 0,7 
 Vrtec 2  124 195 0,8 
 Vrtec 3  740 1325 8,7 
Črna  Vrtec 1  76 172 0,6 
 Vrtec 2  168 278 1,5 
 Vrtec 3  105 186 0,8 
Črna, Rudarjevo  Igrišče 1 780 1150 4,8 
 Igrišče 2 711 1050 4,6 
Polena  Igrišče  2297 1485 15,1 
Žerjav  Vrtec 1 190 284 1,4 
 Vrtec 2 116 179 0,6 
 Vrtec 3  1957 1168 12,1 
Žerjav  Igrišče 1  82 193 0,65 
 Igrišče 2  86 186 0,60 
 Igrišče 3  1647 4497 35,40 
Črna, Ludranski vrh  Dvorišče 1 609 3428 24,8 
 Dvorišče 2 744 136 1,0 
 Dvorišče 3 256 117 0,7 
 Dvorišče 4 80 103 <0,5 
 Vrtna tla 922 354 - 
Črna, Topla  Vrtna tla  1 535 1013 4,8 
 Vrtna tla 2 767 1262 4,2 
 Vrtna tla 3 809 1352 4,6 
Mežica, Podkraj 12  Dvorišče 1 289 201 1,6 
 Dvorišče 2 309 159 1,4 
 Dvorišče 3 152 78 <0,5 
 Dvorišče 4 465 2330 15,5 
 Dvorišče 5 361 172 1,7 
Črna, Rudarjevo 32  Igrišče 1 661 878 3,7 
 Igrišče 2 417,0 659 2,2 
Črna, Stržovo 29 Dvorišče 1 172 318 0,9 
 Dvorišče 2 1558 8830 52,4 
 Dvorišče 3 1279 6042 41,7 
Mežica, Breg 16  Dvorišče 1 1007 1844 9,2 
 Dvorišče 2 1171 2011 36,6 
 Vrtna tla 323 358 2,5 
Žerjav 23 Vrtna tla 1 2184 984 13,3 
 Vrtna tla 2 887 45 31,1 
Črna, Podpeca 11 Dvorišče 1072 4622 33,0 
Črna, Jazbina 11  Dvorišče 159 832 5,0 
Črna, Jazbina 12  Dvorišče 776 3999 20,2 
Črna, Topla 9  Dvorišče 1 2646 5464 22,1 
 Dvorišče 2 3222 9132 40,8 
Črna, Jazbina 4  Dvorišče 51 162 0,6 
Črna, Sp. Javorje 13  Dvorišče 453 2338 16,5 
Črna, Podpeca 27 Dvorišče  2146 4930 37,9 
Črna, Bistra 23  Dvorišče 1 291 556 2,4 
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 Dvorišče 2 180 243 0,9 
 Dvorišče 3 96 181 <0,5 
 Dvorišče 4 1276 5245 29,2 
Črna, Pristava 39  Dvorišče  492 2020 13,0 
Leto vzorčenja  - 
2015 (Poročilo 
…, 2016). 
Polena  Igrišče 1  1003 1020 6,8 
 Igrišče 2  5503 2065 38,3 
Črna  Vrtec 1  226 578 2,7 
 Vrtec 2 181 370 1,9 
Žerjav  Vrtec 1  98 183 <0,1 
 Vrtec 2  924 670 4,9 
Mežica  Vrtec 1  721 1003 6,9 
 Vrtec 2  1121 2662 18,5 
Črna, Koprivna 28  Cesta 653 2333 16,0 
Črna, Topla 4  Cesta 23 799 <0,1 
Mežica, Partizanska 13  Cesta 5622 5508 25,5 
Črna, Ludranski vrh 1  Kmetijska tla 1104 286 4,4 
Črna, Pristava 34  Kmetijska tla 1564 2084 16,9 
Črna, Ludranski vrh 23  Kmetijska tla 103 187 <0,1 
Črna, Bistra 14  Kmetijska tla 148 230 1,4 
Črna, Jazbina 1  Kmetijska tla 920 898 6,1 
Črna, Ludranski vrh 15  Kmetijska tla 2150 171 1,4 
Mežica, Onkraj Meže 2  Kmetijska tla 274 837 5,7 
Mežica, Podkraj pri Mežici  Kmetijska tla 1 182 264 1,3 
 Kmetijska tla 2 136 187 0,8 
Mežica, Ob Meži 10  Kmetijska tla 354 418 2,6 
Mežica, Partizanska 14  Kmetijska tla 1 687 852 5,3 
 Kmetijska tla 2 672 913 5,4 
Črna, Lampreče 34  Cesta 2559 10150 72,7 
 Kmetijska tla 312 611 3,9 
Leto vzorčenja – 
2016 (Poročilo 
…, 2017). 
Črna, Javorje 18 Cesta 1 107 320 <5 
 Cesta 2 766 2325 14,6 
Črna, Ludranski vrh 1  Cesta 1 471 2125 15,3 
 Cesta 2 44 208 <5 
 Cesta 3 140 728 6,5 
Črna, Javorje 6 Cesta 1 1322 7676 48,4 
 Cesta 2 1749 11462 66,5 
 Cesta 3 3313 22830 108 
Črna, Ludranski vrh 25 Cesta 1 97 466 <5 
 Cesta 2 366 1767 12,3 
 Cesta 3 237 1579 10 
Črna, Ludranski vrh 26 Cesta 1  233 1584 5,7 
 Cesta 2 28 92 <5 
 Cesta 3 43 210 <5 
Črna, Sp. Javorje 22 Cesta 1 417 2251 17,7 
 Cesta 2 891 3641 25,1 
 Cesta 3 1118 5401 28,1 
Črna, Sp. Javorje 27, 28 Cesta 1 3660 25179 116 
 Cesta 2 210 1232 7 
 Cesta 3 2794 16377 80 
Črna, Sp. Javorje 6, 14, 14a Cesta 1 461 1185 7,3 
 Cesta 2 2523 1449 8,6 
 Cesta 3 568 1130 8,4 
Črna, Ludranski vrh 27 Cesta 1 1205 4498 25,1 
 Cesta 2 944 6164 33,6 
 Cesta 3 415 3027 20,1 
 
